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(57) Abstract: The invention relates to 
a microfluid system which comprises at 
least one volume through which a fluid 
can flow and at least one connecting device 
linked with said volume and configured 
in the form of a tapered recess or a 
tapered elevation. The invention further 
relates to a plug device to be used in the 
aforementioned microfluid system, said 
plug device being configured in such a way 
that it can be engaged with the connecting 
device. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 
betrifft ein Mikrofluidsystem mit 

mindestens einem durchstrombaren Volumen und mindestens einer mit dem Volumen verbundenen Anschlusseinrichtung, die in 
Form einer sich verjungenden Vertiefung oder einer sich verjiangenden Erhdhung ausgebildet ist. Die Erfindung betrifft ausserdem 
eine Steckereinrichtung zur Verwendung in einem solchen Mikrofluidsystem, wobei die Steckereinrichtung derart ausgebildet ist, 
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Mikrofluidsystem 



Beschreibung der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Mikrofluidsystem mit mindestens einem durchstrombaren 
Volumen und mindestens einer mit dem Volumen verbundenen AnschluReinrichtung 
sowie eine Steckereinrichtung zur Verwendung in einem solchen Mikrofluidsystem. 

• • • - - i - ■ - . , ... 

Mikrofluidsysteme, auch mikrofluidische Systeme genannt, haben hohes Potential bei 
der Analyse und Diagnostik in biologischen und medizinischen Anwendungen. AulXer- 
dem konnen sie zur Synthese von chemischen und biologischen Produkten, z.B. als 
DurchflulJreaktoren, verwendet werden. 

Mikrofluidische Systeme zeichnen sich dadurch aus, dass in kleinen Strukturen sehr 
geringe Mengen von flussigen Medien transportiert werden. Dabei variiert das Flus- 
sigkeitsvolumen von 10 ml bis unter 1 nl. Ein klarer Trend in der Mikrofluidik geht da- 
hin, dass einzelne Komponenten durch spezielle Verbindungen zu einem Gesamtsys- 
tem untereinander verbunden werden sollen. Neben der Verbindung von mikrofluidi- 
schen Komponenten untereinander spielt gerade der Anschlufc an die makroskopi- 
sche Welt eine wichtige Herausforderung dar. Durch die miniaturisierten Strukturdi- 
mensionen, die typischerweise zwischen Nanometern und Millimetern liegen, werden 
an die Verbindungen besondere Anforderungen gestellt. 

Diese sind: einfaches Anschlieften und Losen der Verbindungen; hohe Stability ge- 
gen ungewolltes Losen; hohe Dichtheit gegen Gas- und FIQssigkeitsaustausch; gerin- 
ges Totvolumen im Verhaltnis zum Volumen der mikrofluidischen Komponente; Ver- 
hinderung des eindringens von unerwQnschter Luft bei Herstellung der Verbindung 
(Luftblasen); Gewahrleistung der Sterilitat. Die Verbindungen sollte daruber hinaus 
biokompatibel und eventuell durchsichtig sein, urn z. B. nachprufen zu konnen, ob das 
Medium die Struktur tatsachlich durchstromt. Die Losung sollte parallelisierbar und in 
der Herstellung gunstig sein. 

Es existieren zahlreiche als mikrofluidische Systeme bezeichnete Apparaturen. 
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Aus der US 5170286 (WO 9215037) ist z.B. eine Beobachtungskammer fur Mikrosko- 
pie in Verbindung mit einem angeschlossenen FlulSsystem bekannt. Es handelt sich 
dabei um eine „Sandwich"-Konstruktiori die im wesentlichen aus einer speziellen Hal- 
terung (.central chamber element') besteht, in die Mikroskopie-Deckglaschen einge- 
legt werden, welche durch Deckplatten (.cover plates') fixiert werden. Der Durchflufc 
muss in dieser Kammer durch Schlauchverbindungen zu einem nicht auf der Kammer 
aufgebrachten Reservoir erzeugt werden. Uber die Anschlusse, insbesondere ihre 
Eigenschaften wie Stability, Dichtigkeit, einfache Handhabung, Totvolumen etc, wer- 
den keine Aussagen gemacht. Es wird auch nicht beschrieben, wie dieses anhand der 
AnschlulSgeometrie gewShrleistet werden kann. 

In der WO 97/38300 ist ein Mikrokanalsystem aus Acryl beschrieben, das der e- 
lektrophoretischen Auftrennung dient. Der Mikrokanal wird jedoch nicht zum Durch- 
spulen von Flussigkeiten verwendet. Ober die AnschlufSgeometrie im Zusammenhang 
mit den genannten Anforderungen wird ebenfalls nichts berichtet. 

In der WO 90/05295 ist ebenfalls ein optisches Biosensorsystem mit Kanalen be- 
schrieben. Mittels Ventilen und Pumpen wird die zu untersuchende Flussigkeit ge- 
fuhrt. Ober spezielle Geometrien der AnschlQsse und besondere AusfUhrungen der 
Anschlusse zur Losung der genannten Probleme wird hier ebenfalls nichts berichtet. 

In der DE 197 11 281 C1 ist ebenfalls eine Vorrichtung mit mikrofluidischen 
Komponenten beschrieben. Der Schwerpunkt dieser Patentschrift liegt bei der 
Anordnung und Integration der funktionellen Schichten in dem Trager. Ober die 
Geometrie der AnschlQsse wird hier generell nichts berichtet. 

Uber Deckelsysteme, welche die FlulSkammern abschlielSen und spezielle integrierte 
Komponenten enthalten, wird in den genannten Schriften nichts berichtet. 

Aus dem Stand der Technik zu Mikrofluidsystemen ist daher nicht bekannt, wie die 
oben genannten gewunschten Eigenschaften von Verbindungen und Anschlussen 
verwirklicht werden soil. 

Bisher bestehende Anschlusse zum EinfOllen von Gasen oder Flussigkeiten, wie z.B. 
Schlauchklemmen, verhindem zwar effektiv das Austreten von Gasen und Flussigkei- 
ten, sind aber in miniaturisierter Form sehr unhandlich. Die genormten AnschlQsse, 
die aus der Medizintechnik bekannt sind (Din-Taschenbuch 227, Medizinische Ein- 
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malartikel, Vertikale Normen Beuth Verlag 1999), weisen im allgemeinen im Verhaltnis 
zum Gesamtvolumen ein viel zu hohes Totvolumen auf. Dadurch ist besonders der 
Umgang mit kleinen Probenmengen nicht moglich. Auch sind die dort gezeigten 
Steckverbindungen nicht fur die Verwendung mit mikrofluidischen Komponenten wie 
z.B. planaren FlulSkammern vorgesehen Oder optimiert. Das Verwenden von 
SchraubverschlOssen widerspricht bei vielen Anwendungen der Anforderung, schnell 
eine Flussigkeit in einen Kanal einfullen zu konnen. Diese k6nnen und werden jedoch 
zum festen VerschliefSen von z.B. FluGkammern verwendet. Auch eignen sich gekleb- 
te Verbindungen nicht fur einmalverwendbare Analysechips. 

Es ist die. Aufgabe der Erfindung, die genannten Nachteile zu uberwinden und ein ., 
Mikrofluidsystem und eine Steckereinrichtung bereitzustellen, durch die in schneller 
und einfacher Weise ein DurchflulS und Austausch von geringen Flussigkeitsmengen 
und/oder ein AbschluB von kleinen Flussigkeitsvolumina ermGglicht wird. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Mikrofluidsystem gemafc Anspruch 1 und eine 
Steckereinrichtung gemafc Anspruch 5. 

Dabei handelt es sich urn ein Mikrofluidsystem mit mindestens einem durchstrdmba- 
ren Volumen und mindestens einer mit dem Volumen verbundenen AnschluBeinrich- 
tung, die in Form einer sich verjQngenden Vertiefung oder einer sich verjungenden 
Erhc-hung ausgebildet ist. Durch diese spezielle Geometrie der AnschluGeinrichtung 
kann gewahrleistet werden, dali eine Steckereinrichtung schnell, einfach und insbe- 
sondere flussigkeitsdicht an das Mikrofluidsystem angeschlossen werden kann. Au- 
Gerdem kann durch diese Geometrie das Totvolumen verringert werden. 

Ein weiterer Vorteil der hier beschriebenen Mikrofluidsysteme besteht darin, dass das 
Mikrofluidsystem selbst sehr dunn in Form eines herkommlichen Objekttragers aus- 
gebildet werden kann (z.B. 1-1 .5mm dick), w^hrend fur die benotigten Zusatzeinrich- 
tungen, bspw. fdr die Flussigkeitszufuhr, externe Komponenten verwendet werden 
konnen, die an- und wieder abmontiert werden konnen. 

Vorzugsweise verjQngt sich die AnschlulJeinrichtung konisch, hyperbolisch, ab- 
schnittsweise konisch und/oder abschnittsweise hyperbolisch. Damit kann ein fester 
Anschlufc von Steckereinrichtungen ermOglicht werden. Insbesondere konnen Ste- 
ckereinrichtungen mit unterschiedlichen Formen und Abmessungen verwendet wer- 
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den, die je nach Form und/oder Abmessung unterschiedlich weit in Oder auf die 
Anschlufteinrichtung gesteckt werden kdnnen. 

Es ist von Vorteil, wenn die AnschluReinrichtung durch ihre Form und/oder Abmes- 
sungen an ublicherweise verwendete Laborkomponenten angepasst ist. Beispielswei- 
se kann die sich verjungende Vertiefung an StandardpipettengroGen und -formen an- 
gepasst sein. Bei einer abschnittsweise konischen Vertiefung besteht die Vertiefung 
gewisserma&en aus aufeinanderfolgenden Kegelstumpfen mit unterschiedlichen, vor- 
zugsweise sich nach unten verringernden, Offnungswinkeln. Dadurch kdnnen ver- 
schiedene Pipetten mit unterschiedlichen Neigungs- bzw. Offnungswinkeln fest mit 
der AnschlulXeinrichtung verbunden werden. Auf diese.Weise kann auch das Totvo- 
lumen weiter verringert werden. Wegen der speziellen Form der Vertiefung kdnnen 
dunne Pipettenspitzen mit wenig FIQssigkeitsvolumen tiefer in die AnschluSeinrichtung 
gesteckt werden als grofte Pipettenspitzen. Das Flussigkeits- bzw. Luftvolumen zwi- 
schen der Pipettenspitze und dem durchstrdmbaren Volumen wird somit minimiert. 
Daher kdnnen verschieden groGe Pipettenspitzen fur dieselbe AnschluSeinrichtung 
verwendet werden, wobei alle Pipettenspitzen dicht mit der AnschluUeinrichtung ab- 
schlieUen. 

Bei einer hyperbolischen Vertiefung konnen Flussigkeiten mit Hilfe einer Pipette in das 
durchstrdmbare Volumen gedruckt werden; altemativ flielien die FIQssigkeiten beim 
Abziehen der Pipette aufgrund der Kapillar- und/oder Gravitationskraft in das Volu- 
men. 

Eine AnschluBeinrichtung in Form einer sich verjungenden Erhdhung kann so ausge- 
bildet sein, dass sie an Injektionsflaschenstopfen und/oder Deckelflaschenstopfen 
angepasst ist. Das Material der Injektionsflaschenstopfen kann beispielsweise Gummi 
Oder Chlorbutyl umfassen. 

Gemafc einer vorteilhaften Weiterbildung aller zuvor beschriebenen Mikrofluidsysteme 
weist das Mikrofluidsystem eine strukturierte Oberflache auf. Vorzugsweise ist die 
Strukturierung in Form von Erhohungen, insbesondere von sich verjungenden Erho- 
hungen, ausgebildet. Es ist von Vorteil, wenn die AnschluBeinrichtungen in diesen 
Erhohungen ausgebildet sind, insbesondere in Form einer sich verjungenden Vertie- 
fung. Die innere und Sufcere Form und Abmessung einer solchen Erhdhung mit einer 
darin ausgebildeten AnschluBeinrichtung kdnnen an ublicherweise verwendete Labor- 
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komponenten angepalM sein. Damit kann erreicht werden, da& durch die sich verjun- 
gende Erhohung einerseits eine Steckereinrichtung in schneller, einfacher und stabiler 
Weise aufgesteckt werden kann; gleichzeitig kann andererseits durch die angepasste 
Vertiefung eine feste und dichte Verbindung fur den DurchfluB von Flussigkeiten er- 
reicht werden. 

Gemaft einer vorteilhaften Weiterbildung aller zuvor beschriebenen Mikrofluidsysteme 
weist die AnschlulSeinrichtung einen Absatz auf. Dadurch kann eine Steckereinrich- 
tung nur bis zu dem Absatz auf oder in die Anschlufteinrichtung gesteckt werden. Ins- 
besondere bei einer AnschluReinrichtung in Form einer Vertiefung kann somit verhin- 
dert werden, dafc eine Steckereinrichtung durch zu tiefes Hineinstecken das durch- 
strombare Volumen verstopft. Ein solcher Absatz mufc dabei nicht um den ganzen 
Innen- oder AuGenumfang der AnschluBeinrichtung herumlaufen, er kann beispiels- 
weise in Form eines Halbringes ausgebildet sein. 

Vorzugsweise weist die Anschlufteinrichtung der bisher beschriebenen Mikrofluid- 
systeme eine Aussparung zur Aufnahme eines Einrastelements auf. Somit kann eine 
Steckereinrichtung mit einem Einrastelement fest mit der AnschlulSeinrichtung ver- 
bunden und schnell wieder gelost werden. Die Aussparung kann um die gesamte 
Anschlufteinrichtung herumlaufen oder auch nur an einzelnen Stellen ausgebildet 
sein. 

Vorzugsweise ist die AnschluReinrichtung aller zuvor beschriebenen Mikrofluidsyste- 
me als AnschluUeinrichtung zur Aufnahme eines Luer-Lock-Element ausgebildet. 

Ist es nicht erforderlich, die Steckereinrichtung schnell mit der AnschlulSeinrichtung zu 
verbinden und von ihr zu losen, kann die Anschlufceinrichtung ein Gewinde aufweisen. 
Damit kann eine besonders feste und stabile Verbindung zwischen einer 
Steckereinrichtung und der Anschlufteinrichtung erzielt werden. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung aller zuvor beschriebenen Mikrofluidsysteme 
ist an der Anschludeinrichtung ein VerschluGelement zur Verschliefcen der Anschlu- 
Ueinrichtung angeordnet. Somit kann beispielsweise ein Eindringen von Verunreini- 
gungen, falls die AnschluBeinrichtung nicht, zum Beispiel an einen Stecker, ange- 
schlossen ist, verhindert werden. Eine solches VerschluGelement kann entweder der- 
art ausgebildet sein, dafc es auf reversible Weise gec-ffnet werden kann oder dafc es 
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nur auf irreversible Weise geoffnet werden kann. Das VerschluBelement kann bei- 
spielsweise als Folie oder Membran ausgebildet sein. Ein solches VerschluRelement 
kann dann irreversibel geoffnet werden, indem es durch Beaufschlagung mit Druck, 
durch einen Stecker, durch eine Pipette, durch Flussigkeit, Oder ahnliches, perforiert 
wird. FQr eine reversible Offnungsmoglichkeit kann das Verschluftelement beweglich 
angeordnet sein, so daft es beispielsweise bei Beaufschlagung mit Druck aus einer 
die Anschlufteinrichtung verschliefSenden Stellung in eine Stellung bewegt wird, in der 
die AnschluReinrichtung geoffnet ist. Nach Beendigung dieser Druckbeaufschlagung 
kann das Verschluftelement wieder in die verschliefcende Stellung zurQckkehren. 

Ein bevorzugtes VerschlulSelement kann eine funktionalisierte.oder behandelte . . 
Oberflache aufweisen. Die OberflSche kann beispielsweise hydrophob sein. 

In einer bevorzugten Weiterbildung aller zuvor beschriebenen Mikrofluidsysteme ist in 
dem Mikrofluidsystem mindestens ein weiteres durchstrombares Volumen ausgebil- 
det, welches oberhalb des mindestens einen durchstrombaren Volumens in die 
AnschluBeinrichtung mundet. Auf diese Weise kann erreicht werden, daB durch einen 
Stecker, der an der Anschlufteinrichtung angeordnet wird, der wenigstens eine Kanal 
verschlossen wird. 

Es ist von Vorteil, wenn die Anschlulieinrichtung aller oben beschriebenen Mikrofluid- 
systeme ein optisch transparentes Material umfasst. Dadurch kann auf optischem 
Wege beispielsweise uberpruft werden, ob eine Flussigkeit die AnschluBeinrichtung 
und/oder das Volumen durchstromt, ob sich Gasblasen bilden und/oder ob eine opti- 
male Verbindung zwischen der Anschlulieinrichtung und einer Steckereinrichtung be- 
steht. 

Vorzugsweise umfassen die oben beschriebenen Mikrofluidsysteme mehrere 
Anschlufieinrichtungen, die mit einem oder mehreren durchstrombaren Volumina ver- 
bunden sind. Insbesondere k6nnen die AnschluBeinrichtungen derart angeordnet 
sein, dass mehrere Anschlulieinrichtungen gemeinsam mit einer Steckervorrichtung 
verbunden werden konnen. 

Vorteilhafterweise umfasst das Material aller oben beschriebenen Mikrofluidsysteme 
ein optisch hochwertiges Glas oder einen optisch hochwertigen Kunststoff, d. h. der 
Kunststoff weist keine Doppelbrechung und/oder Autofluoreszenz auf. Hierfur konnen 
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beispielsweise cyclische Olefine und Polycarbonat verwendet werden. Ferner kann 
der Boden und/oder die Decke des durchstrombaren Volumens, entsprechend den 
Erfordernissen der verwendeten Untersuchungsmethode, eine Dicke aufweisen, die 
geringer als 190 urn ist. Dadurch werden optimale Eigenschaften fur eine Vielzahl von 
Untersuchungsverfahren erreicht. 

Fur bestimmte Untersuchungsmethoden, wie z. B. Wechselwirkungsuntersuchungen 
zwischen Molekiilen, ist es wQnschenswert, die MolekOle, Makromolekule oder Zellen 
zu immobilisieren. Hierfur kann eine innere Oberflache des durchstrombaren Volu- 
mens und/oder der AnschluGeinrichtung oberflachenbehandelt oder funktionalisiert 
sein, wie beispielsweise. durch MolekOlgruppen, Gruppen (Z.B.-COOH, -NH2, Ketone, 
Alkohole) oder MakromolekQIen wie DNA oder Proteinen. Die auf dieser Oberflache 
immobilisierten Proben konnen bei Reaktion mit einem in Losung befindlichen Stoff (z. 
B. MolekQI) eine charakteristische Anderung ihres Spektrums aufweisen oder ein cha- 
rakteristisches Fluoreszenzsignal aussenden. Mit Hilfe des Mikrofluidsystems ist es 
m6glich, die in Losung befindlichen MolekOle herauszuspQIen, so dass dieses Signal 
stfirungsarm quantitativ analysiert werden kann. Im Bereich der Anschlulieinrichtung 
kann die innere Oberflache des Mikrofluidsystems oberflachenbehandelt oder be- 
schichtet sein. Dadurch kann bspw. erreicht werden, dass die innere Oberflache in 
diesem Bereich hydrophob ist. Auf diese Weise kann eine Flussigkeit von der 
AnschluBeinrichtung weg in das durchstrombare Volumen geleitet werden, wodurch 
beispielsweise Verunreinigungen, die von aulien durch die Anschlulieinrichtung ein- 
dringen, von der Flussigkeit ferngehalten werden kcinnen. 

Die beschriebenen Mikrofluidsystem kOnnen vorzugsweise aus einem Stuck beste- 
hen. Es gibt somit keine Elemente die vor der Benutzung gereinigt werden mussen, 
und es kann mit geringen Aufwand steril gehalten werden. Es muss auch vor der Be- 
nutzung nicht aufwendig zusammengefugt werden. In diesem Fall ist es normalerwei- 
se auch nur zur einmaligen Benutzung vorgesehen. 

ErfindungsgemaU wird auch eine Steckereinrichtung zur Verwendung in einem der 
oben beschriebenen Mikrofluidsysteme bereitgestellt, wobei die Steckereinrichtung 
derart ausgebildet ist, dass sie in Eingriff mit der AnschlulSeinrichtung bringbar ist. 

Insbesondere kann dies bedeuten, dass die Steckereinrichtung derart ausgebildet ist, 
dass eine feste, insbesondere flQssigkeitsdichte, Verbindung zwischen der Stecker- 



WO 03/072251 PCT/EP03/02086 

8 

einrichtung und der Anschlufieinrichtung gebildet werden kann. Dazu kann die Ste- 
ckereinrichtung ein sich verjQngendes Teilelement aufweisen, das an die VerjQngung 
der Anschlufieinrichtung angepasst ist. Bei einer Anschlufieinrichtung in Form einer 
sich verjOngenden Vertiefung kann die Steckereinrichtung ebenfalls ein sich in Steck- 
richtung, mit anderen Worten nach unten, verjQngendes Teilelement aufweisen. Ana- 
log kann bei einer Anschlufieinrichtung in Form einer sich verjOngenden Erhohung die 
Steckereinrichtung ein sich gegen die Steckrichtung verjQngendes Teilelement auf- 

■ 

weisen. Somit kann kann die Verbindung zwischen Steckereinrichtung und Anschlu- 
fieinrichtung ein geringes Totvolumen aufweisen. 

i 

Bei einer.Ansch|ufieinrichtung in Form einer Vertiefung kann die Steckereinrichtung 
derart ausgebildet sein, dass sie, nachdem sie mit der Anschlufieinrichtung in Eingriff 
gebracht wurde, nicht Qber die Oberflache des Mikrofluidsystems ragt. 

Gema.fi einer bevorzugten Weiterbildung alter zuvor beschriebenen Steckereinrich- 
tungen ist diese derart ausgebildet, dass sie wenigstens teilweise flachig an der 
Anschlufieinrichtung anliegt. Dadurch kann eine besonders feste und stabile Verbin- 
dung mit der Anschlufieinrichtung erreicht werden. 

Vorteilhafterweise konnen die beschriebenen Steckereinrichtungen derart ausgebildet 
sein, dass sie gasdurchlassig in Eingriff mit der Anschlufieinrichtung bringbar sind. 
Dies kann dadurch erreicht werden, dass zumindest teilweise ein Abstand, bspw. mit- 
tels Abstand halter, zwischen Steckereinrichtung und Anschlufieinrichtung ausgebildet 
wird. Steckereinrichtung und Anschlufieinrichtung konnen so aufeinander abgestimmt 
sein, dass die Steckereinrichtung durch festes AndrQcken gasundurchlSssig in Eingriff 
bringbar ist. Dies kann beispielsweise durch Abstandhalter aus elastischem Kunststoff 
in Form von Ausbuchtungen erzielt werden. 

Gemafi einer vorteilhaften Weiterbildung alter zuvor beschriebenen Steckereinrich- 
tungen umfassen diese mindestens ein Einrastelement in Form einer Ausbuchtung. 
Dadurch kann die Steckereinrichtung schnell mit einer entsprechenden Anschlufiein- 
richtung in Eingriff gebracht werden und aufierdem eine feste Verbindung bilden. Die 
Steckereinrichtungen konnen dann zusatzlich derart ausgebildet sein, dass sich die 
Einrastelemente wieder leicht ausrasten lassen, urn so die Verbindung zwischen 
Anschlufieinrichtung und Steckereinrichtung zu losen. Dazu konnen weitere Ausbuch- 
tungen derart ausgebildet sein, dass durch Beaufschlagung mit Druck ein Drehmo- 
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ment entsteht, wodurch sich die Einrastelemente ausrasten lassen. Alle beschriebe- 
nen Ausbuchtungen konnen urn die Steckereinrichtung herumlaufen Oder nur an ein- 
zelnen Stellen ausgebildet sein. Die Einrastelemente konnen bspw. in Form von Wi- 
derhaken ausgebildet sein. 

GemaG einer vorteilhaften Alternative weist die Steckereinrichtung ein Gewinde auf. 
Damit kann ein testes Verbinden von Steckereinrichtung und AnschluGeinrichtung 
ermQglicht werden. 

GemaiS einer weiteren vorteilhaften Alternative kann die Steckereinrichtung nach Art 
eines Kronkorkens mit der AnschluBeinrichtung verbunden werden. Dabei wird die 
Steckereinrichtung auf die Anschlufieinrichtung gepresst. Dadurch kann eine hdhere 
Sterilitat gewahrleistet werden. 

Vorzugsweise kann jede beschriebene Steckereinrichtung derart ausgebildet sein, 
dass sie an einem Teil der die Aufnahmeeinrichtung umgebenden Oberflache des 
Mikrofluidsystems flachig anliegt. Dadurch kann eine stabile Verbindung zwischen 
Steckereinrichtung und AnschlufJeinrichtung gewahrleistet werden. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung umfasst jede der zuvor beschriebenen Ste- 
ckereinrichtungen ein optisch transparentes Material. Dadurch kann bspw. der Fluft 
durch die Steckereinrichtung und/oder das Volumen, das Vorhandensein von Luftbla- 
sen und/oder die Verbindung zwischen Steckereinrichtung und Anschlulieinrichtung 
optisch uberpruft werden. 

Es ist von Vorteil, wenn die zuvor beschriebenen Steckereinrichtungen ein 
biokompatibles Material umfassen. Damit konnen unerwunschte Wechselwirkungen 
zwischen FlClssigkeit und Material vermieden werden. Die Steckereinrichtungen 
konnen beispielsweise ganz Oder teilweise aus biokompatiblem Material bestehen 
Oder mit einem biokompatiblen Material ganz Oder teilweise beschichtet sein. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung aller zuvor beschriebenen Steckereinrich- 
tungen umfassen diese mindestens ein Durchgangsloch. Mit einem Durchgangsloch 
kann die Zufuhrung von Flussigkeit und oder Gasen ermoglicht werden. 
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Vorzugsweise wird jedes Durchgangsloch mit einer Zufuhreinrichtung, insbesondere 
einem Schlauch, verbunden. Jede ZufQhreinrichtung kann beispielsweise mit einer 
FIQssigkeits- Oder Gasquelle verbunden sein. 

GemalS einer vorteilhaften Alternative ist jedes Durchgangsloch derart ausgebildet, 
dali es an die Form ublicherweise verwendeter Laborkomponenten (z. B. Pipette) an- 
gepasst ist. 

Vorteilhafterweise kann jedes Durchgangsloch mit einem Septum verschlossen wer- 
den. Die Septen konnen beispielsweise Silikon, Teflon, Naturkautschuk, Gummi, Sty- 
rol-Butadien-Gummi oder Butyl umfassen. Das Material der Steckereinrichtung kann 
Kunststoff oder Aluminium umfassen. 

Vorzugsweise umfassen die beschriebenen Durchgangslocher Mikrofilter. 

GemalS einer vorteilhaften Weiterbildung der beschriebenen Steckereinrichtungen 
umfassen diese Verschlufcelemente. GemaiS einer vorteilhaften Alternative ist die Ste- 
ckereinrichtung insgesamt als VerschlulSeinrichtung ausgebildet. GemaG einer weite- 
ren vorteilhaften Alternative ist das VerschluRelement wie bei der zuvor beschriebe- 
nen Steckereinrichtung ausgebildet. Insbesondere kann das VerschluGelement als 
Folie oder Membran ausgebildet sein, die vor Verwendung der Steckereinrichtung 
entfernt wird.. 

Es ist von Vorteil, wenn die zuvor beschriebenen Steckereinrichtung elektronische 
Komponenten, Flussigkeitsreservoire und/oder Gasreservoire umfassen. Beispiels- 
weise kann die Steckereinrichtung Elektroden umfassen, die derart ausgebildet sind, 
dass sie in das durchstrombare Volumen reichen, wodurch in der Flussigkeit eine e- 
lektrische Spannung angelegt werden kann. Sie konnen auch gleichzeitig in ein in die 
Steckereinrichtung integriertes Flussigkeitsreservoir reichen und somit eine leitende 
Verbindung zwischen dem Flussigkeitsreservoir und dem durchstrombaren Volumen 
bilden. Die elektronischen Komponenten konnen zusatzlich als Steuereinrichtungen 
ausgebildet sein und die Zugabe von Flussigkeit und/oder Gas in das durchstrombare 
Volumen steuem. Alternativ kann diese Zugabe auch Qber externe Anschliisse ge- 
steuert werden. Die Steuerung kann sich bspw. auf die Menge und/oder Zeitdauer 
beziehen; die Zugabe kann mittels Druckluft erfolgen. Ein weiterer Vorteil dieser Wei- 
terbildung besteht darin, dass durch die unmittelbare Nahe des FlUssigkeits- oder 
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Gasreservoirs zum durchstrdmbaren Volumen die benotigte Menge an FIQssigkeit 
Oder Gas stark reduziert werden kann. Vorteilhafterweise konnen die integrierten 
FIQssigkeitsreservoire ein Druchgangsloch umfassen, das oberhalb der Grundflache 
in das FIQssigkeitsreservoir mQndet. FlieSt somit eine FIQssigkeit aus dem durch- 
strdmbaren Volumen durch das Durchgangsloch in das FIQssigkeitsreservoir, wird ein 
Ruckfliefcen verhindert. 

Durch die Erfindung wird auch eine Steckervorrichtung aus mindestens zwei Stecker- 
einrichtungen bereitgestellt, wobei die Steckereinrichtungen als Einheit ausgebildet 
sind. Eine solche Steckervorrichtung kann mit mehreren Anschlufteinrichtungen 
gleichzeitig in Eingriff gebracht werden 

Falls die Steckervorrichtung wenigstens zwei FIQssigkeitsreservoire umfasst, konnen 
diese vorteilhafterweise Qber eine Durchgangsoffnung miteinander verbunden sein. In 
dieser Druchgangsdffnung kdnnen bspw. Mikrofilter angeordnet sein. 

Bei AnschluBeinrichtungen in Form sich verjungender Vertiefungen kdnnen die 
Steckervorrichtung und die AnschluBeinrichtungen ebenfalls derart ausgebildet sein, 
dass die Steckervorrichtung, nachdem sie mit den AnschluReinrichtungen in Eingriff 
gebracht wurde, nicht Qber die Oberflache des Mikrofluidsystems ragt. 

Durch die Steckervorrichtung wird ein aufsteckbares Modul bereitgestellt, das bspw. 
einen Reaktions-, Sammel- und/oder Aufreinigungsbereich umfassen kann. 

Durch die Erfindung wird auBerdem ein System bereitgestellt, das mindestens eines 
der zuvor beschriebenen Mikrofluidsysteme und mindestens eine derzuvor beschrie- 
benen Steckereinrichtungen und/oder -vorrichtungen umfasst. 

Die Erfindung stellt auUerdem ein Mikrofluidsystem mit mindestens einem durch- 
strombaren Volumen bereit, in welchem jedes durchstrdmbare Volumen in ein FIQs- 
sigkeitsreservoir mQndet und die MQndung jedes Volumens oberhalb der Grundflache 
des entsprechenden FIQssigkeitsreservoirs angeordnet ist. Das Mikrofluidsystem kann 
insbesondere eines der oben beschriebenen Mikrofluidsysteme sein. 

Mit einem solchen Mikrofluidsystem wird in vorteilhafter Weise erreicht, dass eine 
FIQssigkeit, die durch das durchstrdmbare Volumen in das FIQssigkeitsreservoir flieGt, 
von dem FIQssigkeitsreservoir aufgenommen wird und nicht mehr in das durchstrom- 
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bare Volume zuruckflieRt. Somit kann beispielsweise das Volumen mit verschiedenen 
FIQssigkeiten direkt hintereinander durchspult werden, die dann jeweils von dem FIQs- 
sigkeitsreservoir aufgenommen werden, so daft sich die FIQssigkeiten in dem Volu- 
men nicht vermischen. 

GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung dieses Mikrofluidsystems kann jedes Flus- 
sigkeitsreservoir auf der Oberflache des Mikrofluidsystems angeordnet sein. Auf diese 
Weise ist jedes Reservoir einfach und schnell von auRen zuganglich, was beispiels- 
weise die Flussigkeitsentnahme aus dem Reservoir erleichtert. Jedes Reservoir kann 
abgedeckt sein. 

Vorzugsweise kann jedes durchstrombare Volumen durch einen Hohlzylinder gefuhrt 
werden, der innerhalb des entsprechenden Flussigkeitsreservoirs auf der Grundflache 
des Flussigkeitsreservoirs stehend ausgebildet ist. Somit wird das durchstrombare 
Volumen durch die Grundflache des Flussigkeitsreservoirs gefuhrt. Der Querschnitt 
des Hohlzylinders kann beliebig ausgebildet sein, es kann sich beispielsweise urn ei- 
nen Hohlzylinder mit einem kreisfOrmigen Querschnitt innen und auGen handeln. Auf 
diese Weise kann das Mikrofluidsystem einfach hergestellt werden. Jeder Hohlzylin- 
der kann direkt entlang einer Seitenflache des Flussigkeitsreservoirs angeordnet sein 
und in die Seitenwand ubergehen oder davon entfemt angeordnet sein. 

Gemali einer vorteilhaften Alternative weist das Flussigkeitsreservoir eine Seitenwand 
auf, in die das durchstrombare Volumen teilweise integriert ist. Die MUndung des Vo- 
lumens befindet sich demnach in der Seitenwand oberhalb der Grundflache des 
Reservoirs. 

Jedes durchstrdmbare Volumen kann statt durch einen Hohlzylinder auch durch einen 
anderen HohlkOrper innerhalb des Flussigkeitsreservoirs gefuhrt werden. Ein solcher 
HohlkOrper kann sich beispielsweise in einer Richtung verjungen. 

Wenn jedes durchstrombare Volumen innerhalb des Flussigkeitsreservoirs als Hohlzy- 
linder ausgebildet ist, kann der Hohlzylinder eine abgeschragte Oberflache aufweisen. 
Damit wird verhindert, dass die austretende Flussigkeit nach oben spritzt; sie flieftt 
statt dessen zur Seite. 
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Vorzugsweise kann das Material des Mikrofluidsystems einen Kunststoff umfassen, 
wie Polycarbonat Oder Polyolefine, wodurch eine einfache Herstellung mittels Spritz- 
guBverfahren Oder Extrudieren moglich ist. 

Weitere Merkmale der Erfindung werden anhand der Ausfuhrungsbeispiele in den 
Zeichnungen beschrieben. Dabei zeigen in schematischer Form: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein erfindungsgemaRes Mikrofluidsystem und eine Ste- 
ckereinrichtung in Form einer Vertiefung, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein Mikrofluidsystem mit einer auf eine Pipettenspitze 
angepassten AnschluReinrichtung, 

Fig. 3 in dreidimensionaler Ansicht den Veriauf einer AnschluGeinrichtung in Form 
einer Vertiefung mit einer abschnittsweise konischen Verjungung, 

Fig. 4 in dreidimensionaler Ansicht den Veriauf einer AnschluSeinrichtung in Form 
einer Vertiefung mit einer hyperbolischen Verjungung, 

Fig. 5 in dreidimensionaler und Querschnittsansicht eine Darstellung einer Anschlu- 
Beinrichtung mit einem Absatz, 

Fig. 6 einen Querschnitt durch eine AnschluBeinrichtung in Form einer konischen 
Erhohung und mit einer Steckereinrichtung mit und ohne Einrastelement, 

Fig. 7 einen Querschnitt durch ein Mikrofluidsystem mit einer strukturierten Oberflache 
und eine Anschlufteinrichtung in Form einer konischen Vertiefung, 

Fig. 8 einen Querschnitt durch ein Mikrofluidsystem mit einer strukturierten Oberflache 
und eine Steckereinrichtung mit einem Einrastelement, 

Fig. 9a eine perspektivische Ansicht einer Steckervorrichtung, 

Fig. 9b eine perspektivische Ansicht eines Mikrofluidsystems mit einer 
Anschlulivorrichtung, 

Fig. 9c einen Querschnitt durch ein System aus einer Steckervorrichtung und einem 
Mikrofluidsystem mit einer Anschlufcvorrichtung, 
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Fig. 10a einen Querschnitt durch ein Mikrofluidsystem und eine Steckereinrichtung mit 
Ausbuchtungen zum Losen der Steckereinrichtung, 

Fig. 1 0b einen Querschnitt durch ein Mikrofluidsystem und eine Steckereinrichtung mit 
ausgerasteten Einrastelementen, 

Fig. 1 1 einen Querschnitt durch ein Mikrofluidsystem mit einem durchstrOmbaren Vo- 
lumen und einem FIQssigkeitsreservoir, 

Fig. 12 einen Querschnitt durch ein Mikrofluidsystem und eine Steckereinrichtung mit 
einem FIQssigkeitsreservoir, 

Fig. 13 einen Querschnitt durch ein Mikrofluidsystem und eine Steckereinrichtung mit 
einem Durchgangsloch fUr eine Pipette, 

Fig. 14a und 14b einen Querschnitt eines weiteren Beispiels fur ein Mikrofluidsystem 
und eine Steckereinrichtung mit einem FIQssigkeitsreservoir, 

Fig. 15a und 15b einen Querschnitt eines weiteren Beispiels fur ein Mikrofluidsystem 
und eine Steckereinrichtung mit einem FIQssigkeitsreservoir, 

Fig. 16a und 16b einen Querschnitt eines Mikrofluidsystems und einer Steckereinrich- 
tung mit einem VerschluGelement, 

Fig. 17a und 17b einen Querschnitt durch ein Mikrofluidsystem mit einem 
durchstrombaren Volumen, das durch eine Steckereinrichtung verschlossen wird, 

Fig. 18a und 18b einen Querschnitt durch ein Mikrofluidsystem mit einem 
Verschludelement, 

Fig. 19 einen Querschnitt durch ein Mikrofluidsystem mit einem beschichteten Be- 
reich, 

Fig. 20a, 20b und 20c einen Querschnitt durch ein weiteres Mikrofluidsystem mit ei- 
nem VerschluUelement, 

Fig. 21aund 21b eine Variante des Mikrofluidsystems von Fig. 19a und 19b, 

Fig. 22a, 22b, 22c und 22d einen Querschnitt durch ein weiteres Mikrofluidsystem mit 
einem Verschlufielement, 
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Fig. 23a und 23b einen Querschnitt durch ein weiteres Mikrofluidsystem mit einem 
Verschlu&element, 

■ 

Fig. 24 einen Querschnitt durch ein Mikrofluidsystem mit einer Steckervorrichtung, 

Fig. 25a und 25b einen Querschnitt durch ein Mikrofluidsystem mit VerschluGelemen- 
ten und mit einer Steckervorrichtung, und 

Fig. 26a und 26b eine Explosionsansicht eines Mikrofluidsystems mit einem 
VerschluISelement 

Fig. 1 zeigt den Querschnitt eines Mikrofluidsystems 6 und einer Steckereinrichtung 7. 
In dem Mikrofluidsystem 6 befindet sich ein durchstrombares Volumen 1 in Verbin- 
dung mit der AnschiuGeinrichtung in Form einer Vertiefung mit konischer Verjungung 
2 und einem Absatz 5 zur Vermeidung von Totvolumen. Die Steckereinrichtung ist 
ebenfalls in Form einer konischen Verjungung 3 in Steckrichtung ausgebildet. Die 
Steckereinrichtung umfasst ein Durchgangsloch, mit dem ein Schlauch 4 verbunden 
ist. 

In Fig. 2 wird der Querschnitt einer Anschlufceinrichtung gezeigt, welche fUr eine Pi- 
pettenspitze 8 optimiert ist. In das Volumen 2 des Mikrofluidsystems 6 mit der koni- 
schen Anschn3gung 2 kann somit mit einer Pipette Flussigkeit ohne Totvolumen ein- 
gefullt werden. Fur handelsubliche Pipetten kann der kleinste (untere) Innendurch- 
messer zwischen 0.4 mm und 1 mm liegen, der groBte (obere) Innendurchmesser 
zwischen 0.7 mm und 6 mm und die Tiefe der Vertiefung zwischen 1 mm und 15 mm 
liegen. 

Fig. 3 zeigt den Verlauf einer AnschluBeinrichtung in Form einer Vertiefung mit ab- 
schnittsweise konischer Verjungung 9a, 9b und 9c, bei der sich die Offnungswinkel 
der Kegelstumpfe nach unten verringem, in einer dreidimensionalen Darstellung. Da- 
durch konnen verschieden Pipettenspitzen verwendet werden, ohne das ein nen- 
nenswertes Totvolumen entsteht. 

Fig. 4 zeigt den Verlauf einer Anschlulieinrichtung in Form einer Vertiefung mit hyper- 
bolischer Verjungung 10. 

Fig. 5 zeigt in dreidimensionaler und Querschnittsansicht ein Ausfuhrungsbeispiel ei- 
nes Mikrofluidsystems 6 mit einer AnschluBeinrichtung mit einem Absatz 11. Dadurch 
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ist gewahrleistet, class die in der Pipettenspitze 8 befindliche Flussigkeit auch bei fes- 
tem Aufsetzen der Pipettenspitze in das durchstrdmbare Volumen 1 gelangen kann. 
Hier ist der Absatz in Form eines Halbringes ausgebildet. 

In Fig. 6 sind zwei Ausfuhrungsbeispiele einer AnschluGeinrichtung in Form einer sich 
konisch verjungenden Erhohung 13 zu sehen. Die an die Anschlufceinrichtung ange- 
paGte Steckereinrichtung 7 weist innen eine konische Verjungung gegen die Steck- 
richtung auf. Die AuGenflache 12 ist zylindrisch. Zur Vermeidung von Totvolumens 
sind an der Steckereinrichtung und an der AnschluSeinrichtung Absatze 14 und 15 
ausgebildet. Im Gegensatz zu dem Ausfuhrungsbeispiel auf der linken Seite, weist 
das Beispiel auf der rechten Seite Einrastelemente 16 in Form von Widerhaken und 
entsprechende Aussparungen 1 7 auf. Damit kann die Steckereinrichtung besonders 
fest und dicht mit der AnschlulJeinrichtung verbunden werden. 

Die AnschluBeinrichtung kann beispielsweise in Form einer konischen ErhOhung 
ausgebildet sein, bei der der Offnungswinkel des Kegelstumpfes 6° betragt und der 
kleinste (obere) Durchmesser zwischen 3.5 mm und 4.5 mm liegt. Die HOhe der Erho- 
hung kann zwischen 6 mm und 9 mm variieren. Damit konnen die aus der Medizin 
bekannten Luer-Stecker in vorteilhafter Weise fest mit dem Mikrofluidsystem verbun- 
den werden. 

Fig. 7 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Mikrofluidsystems mit einer strukturierten 
Oberflache in Form einer konischen Erhohung 19. Die AnschluGeinrichtung ist in Form 
einer sich konisch verjUngenden Vertiefung ausgebildet. Dadurch konnen sowohl die 
aufceren als auch die inneren Abmessungen an die Abmessungen ublicher Labor- 
komponenten angepasst werden. So konnen beispielsweise sowohl Standardstecker, 
Pipettenspitzen als auch spezielle Stecker verwendet werden. In dem gezeigten Bei- 
spiel ist die Steckereinrichtung derart ausgebildet, dass sie einen Teil der die 
AnschlulSeinrichtung umgebenden Oberflache uberdeckt, wodurch die Stability erhoht 
wird. Wie in Fig.1 ist auch hier ein Absatz 5 zum Vermeiden von Totvolumen darge- 
stellt. Rechts wird die Anschlufceinrichtung und das Mikrofluidsystem im verbundenem 
Zustand gezeigt. 

Fig. 8 zeigt einen Shnliches Mikrofluidsystem mit Steckereinrichtung wie Fig. 7; aller- 
dings sind an der Steckereinrichtung Widerhaken 16 und an der Anschlufceinrichtung 
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Aussparungen 1 7 angebracht, die es erlauben, die Steckereinrichtung besonders fest 
und dicht auf die Anschlufteinrichtung aufcusetzen. 

Fig. 9a zeigt eine Steckervorrichtung, bei der mehrere Stecker als Einheit ausgebildet 
sind. Die Steckervorrichtung umfasst eine Steckerleiste 20, an der konisch geformte 
Teilelemente 26 angeordnet sind. Mit der Steckerleiste sind Schlauche 21 verbunden. 

Fig. 9b zeigt ein der Steckervorrichtung aus Fig. 9a entsprechende Mikrofluidsystem 
mit einer AnschluUvorrichtung 22, die mehrere Anschlufceinrichtungen und damit ver- 
bundene durchstrombare Volumina umfasst. 

In Fig. 9c ist ein Querschnitt durch eine Steckervorrichtung 24 mit Schlauchen 25 und 
eine AnschluRvorrichtung 23 gezeigt. Die Anschluftvorrichtung 23 kann mit der Ste- 
ckervorrichtung 24 uber entsprechende Widerhaken fest verbunden werden. 

Fig. 10a zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Widerhakensystems als 
Querschnittszeichnung. In die Steckereinrichtung 26 ist eine zusatzliche Ausbuchtung 
27 sowie ein Abstandhalter 28 angebracht. Ober den Widerhaken 29 ist die 
Steckereinrichtung Qber die Aussparung 30 fest mit dem Mikrofluidsystem 31 
verbunden, so dass das Volumen 32 einfach befullt werden kann. Durch das 
Zusammenpressen der Ausbuchtungen 27 (siehe Fig. 10b) wird aufgrund des 
Abstandhalters 28 ein Drehmoment erzeugt, welches die Widerhaken 29 
auseinanderbewegt und damit die Steckereinrichtung von der AnschluReinrichtung 
Idst. 

In Fig. 1 1 ist ein Mikrofluidsystem mit einem durchstrombaren Volumen 33 zu sehen, 
das in ein FIQssigkeitsreservoir 34 mQndet. Innerhalb des Reservoirs 34 ist ein auf der 
Grundflache 36 stehender Hohlzylinder ausgebildet. Das durchstrombare Volumen 33 
wird durch die Grundflache 36 durch den Hohlzylinder 35 gefuhrt. Der Hohlzylinder 35 
ist direkt entlang einer Seitenwand 38 angeordnet und geht in diese Qber. Die Ober- 
flache 37 des Zylinders 35 ist mundungsseitig abgeschragt. 

Fig. 12 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Steckereinrichtung 39, die ein 
FIQssigkeitsreservoir umfasst. Die AnschluBeinrichtung ist zur Aufnahme eines Luer- 
Lock-Elements ausgebildet. 
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Fig. 13 zeigt ein AusfQhrungsbeispiel einer Steckereinrichtung 40, die ein 
Durchgangsloch zur Aufnahme einer Pipetten- oder Spritzenspitze 41 aulweist. In 
diesem Fall ubernimmt also die Steckereinrichtung die Funktion eines Adapters. 

In Fig. 14a ist ein Mikrofluidsystem 6 und eine Steckereinrichtung 39 mit einem Flus- 
sigkeitsreservoir zu sehen, wobei die Steckereinrichtung 39 Einrastelemente 16 auf- 
weist. Fig. 14b zeigt die Steckereinrichtung in aufgestecktem Zustand. 

Ein weiteres AusfOhrungsbeispiel eines Mikrofluidsystems 6 und einer Steckereinrich- 
tung 39 mit einem FIQssigkeitsreservoir ist in Fig. 15a und 15b gezeigt. In diesem Bei- 
spiel mundet das Durchgangsloch 42 oberhalb der Grundflache 43 in das FIQssig- 
keitsreservoir. Somit kann ein RQckflieGen der in dem FIQssigkeitsreservoir befindli- 
chen FIQssigkeit in das durchstrombare Volumen 1 verhindert werden. Die FIQssigkeit 
kann damit von dem Mikrofluidsystem entfernt und anschlieBend weiterverwendet 
oder entsorgt werden. Das FIQssigkeitsreservoir kann wenigstens teilweise mit einem 
Deckel 44 abgedeckt sein. 

Fig. 16a und 16b zeigt ein Mikrofluidsystem 6 und eine Steckereinrichtung 39, bei der 
das Durchgangsloch ein VerschluRelement 45 in Form einer Folie aufweist. Die Folie 
ist an einer Stelle (hier rechts des Durchgangslochs) fixiert und weist eine KrQmmung 
auf, aufgrund derer sie durch eine Federspannung das Durchgangsloch verschlieBt. 
Ansohsten liegt die Folie urn das Durchgangsloch auf, vorzugsweise in einem abge- 
schragten Bereich 46, urn durch eine groftere Auflageflache einen optimalen 
VerschluB zu gewahrleisten. Wird die Folie von unten durch das Durchgangsloch mit 
Druck beaufschlagt (durch eine FIQssigkeit oder Gas), wie es in Fig. 16b mit dem Pfeil 
angedeutet ist, wirkt eine Kraft gegen die Federkraft, so dass das Durchgangsloch 
gedffnet wird. 

Fig. 17a und 17b zeigt ein Mikrofluidsystem mit einem durchstrombaren Volumen 48, 
das oberhalb des ersten durchstrombaren Volumens 1 in die Anschlufceinrichtung 
mQndet. Wenn eine Steckereinrichtung 47 in die Anschlufceinrichtung gesteckt wird, 
verschlie&t sie somit das durchstrombare Volumen 48; eine FIQssigkeit oder ein Gas 
kann dann nur in das Volumen 1 gelangen. 

In Fig. 18a und 18b ist in der Anschlufceinrichtung ein Verschluftelement 49 in Form 
einer gekrQmmten Folie angeordnet, die aufgrund ihrer Federspannung die Anschlu- 



WO 03/072251 PCT/EP03/02086 

19 • 

fteinrichtung verschlieGt. Eine in die AnschlulSeinrichtung gesteckte Steckereinrich- 
tung druckt die Feder zur Seite (Fig. 1 8b), so dass die AnschluGeinrichtung geoffnet 
wird. 

Fig. 19 zeigt ein Mikrofluidsystem mit einem beschichteten Bereich 50, durch den die 
innere Oberflache des durchstrombaren Volumens 1 unterhalb der AnschluGeinrich- 
tung hydrophobisiert wird. 

In Fig. 20a ist ein Mikrofluidsystem 6 mit einem Verschlu&element 49 in Form einer 
Folie zu sehen, die die Mundung 51 des durchstrombaren Volumens 1 in die 
Anschlufteinrichtung durch Federkraft verschliefct. Die Folie ist im Bereich 52 an der 
inneren Oberflache des Volumens 1 fixiert. Wird die Folie mit Druck beaufschlagt 
(durch den Pfeil in Fig. 20b angezeigt), so wird die Folie nach unten gedruckt und gibt 
die Mundung 51 frei. In Fig. 20c ist ein Querschnitt langs der Achse A-A' gezeigt. 

Fig. 21a und 21b zeigt eine Variante des Mikrofluidsystems von Fig. 19a und 19b, bei 
der die innere Oberflache des durchstrombaren Volumens 1 in einem Bereich 53 der 
Mundung 51 angeschragt ist, urn somit durch eine groBere Auflageflache der Folie 49 
einen optimalen VerschluS zu ermoglichen. 

In Fig. 22a bis 22d ist ein Mikrofluidsystem 6 mit einem durchstrombaren Volumen 1 
dargestellt, das zwei Reservoire 54 und 54' verbindet. In den Kanal munden zwei 
Anschlufteinrichtungen, die durch Folien 49 und 49' verschlossen sind. Fig. 22c ist ein 
Querschnitt ISngs der Achse B-B'. Wird eine Folie mit Druck beaufschlagt (Fig. 22b), 
so fiffnet sie die MQndung 51 , wobei aber nur eine Seite des Volumens 1 zugaYiglich 
wird. Nach Entfernen der Steckereinrichtung 47 wird die Mundung wieder geschlos- 
sen und die Verbindung uber das Volumen 1 zu dem anderen Reservoir freigegeben. 

Fig. 23a und 23b zeigt eine Kombination der AusfQhrungsbeispiele der Figuren 17 und 
1 8. Ohne Steckereinrichtung 47 wird die Anschludeinrichtung durch eine Folie 49 ver- 
schlossen, wahrend die Kanale 1 und 48 in Verbindung stehen. Falls eine Steckerein- 
richtung 47 in die Anschlulieinrichtung gesteckt wird, wird dadurch der Kanal 48 ge- 
schlossen und die Folie 49 zur Seite gedruckt. 

In Fig. 24 ist ein Mikrofluidsystem 6 mit einer Steckervorrichtung 55 dargestellt, die 
zwei Flussigkeitsreservoire umfasst, die wiederum Dber ein Durchgangsloch 56 mit 
Mikrofilter verbunden sind. 
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In Fig. 25a ist ein Mikrofluidsystem mit zwei Anschlufieinrichtungen und einem zuge- 
horigen Steckervorrichtung zu sehen. Die Anschlufieinrichtungen sind uber einen Ka- 
nal 48 miteinander verbunden und uber Folien 49 und 49' nach aufien verschlossen. 
Wenn die Steckervorrichtung 55 aufgesteckt wird (Fig. 25b), sind die Kanale 1 und 1 ' 
nur noch Qber das Durchgangsloch 56 zwischen den Ffussigkeitsreservoiren mitein- 
ander verbunden. Durch einen in dem Durchgangsloch 56 angeordneten Mikrofilter 
kann somit die Flussigkeit gefiltert werden. Alternativ konnen die Flussigkeitsreservoi- 
ren beispielsweise auch als Reaktionsbereiche dienen, die nach durchgefuhrter Reak- 
tion wieder von dem Mikrofluidsystem entfemt werden. 

Fig. 26a zeigt eine Explosionsansicht.eines Teils eines Mikrofluidsystems 6 mit einem 
Verschlu&element 57 in Form einer elastischen Membran oder Folie 57, die direkt auf 
der inneren Oberfiache 58 eines durchstrombaren Volumens angeordnet ist und die 
Mundung 51 der AnschluSeinrichtung verschlieBt. Bei Beaufschlagung mit Druck (in 
Fig. 26b durch Pfeile angedeutet), dehnt sich die Membran 57 und gibt die Offnung 51 
frei. 

Es versteht sich, dali die in den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen genann- 
ten Merkmale nicht auf diese speziellen Kombinationen beschrankt sind und auch in 
beliebigen anderen Kombinationen moglich sind. 
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Anspriiche 

1 . Mikrofluidsystem mit mindestens einem durchstrdmbaren Volumen und mindes- 
tens einer mit dem Volumen verbundenen AnschluGeinrichtung, die in Form einer 
sich verjungenden Vertiefung Oder einer sich verjungenden Erhdhung ausgebil- 
det ist. 

2. Mikrofluidsystem nach Anspruch 1 , in welchem sich die Anschlufceinrichtung ko- 
nisch, hyperbolisch, abschnittsweise konisch und/oder abschnittsweise hyperbo- 
lisch verjQngt. 

3. Mikrofluidsystem nach einem der vorangegangenen Anspruche, in welchem die 
Anschlulleinrichtung einen Absatz aufweist. 

4. Mikrofluidsystem nach einem der vorangegangenen Anspruche, in welchem die 
Anschlulieinrichtung eine Aussparung zur Aufnahme eines Einrastelements auf- 
weist. 

5. Mikrofluidsystem nach einem der vorangegangenen AnsprOche, in welchem an 
der Anschlufteinrichtung ein Verschluftelement zum VerschlieUen der Anschlu- 
Ueinrichtung angeordnet ist. 

6. Mikrofluidsystem nach einem der vorangegangenen AnsprUche, in welchem 
mindestens ein weiteres durchstrombares Volumen ausgebildet ist, welches o- 
berhalb des mindestens einen durchstrombaren Volumens in die AnschluBein- 
richtung mUndet. 

7. Steckereinrichtung zur Verwendung in einem Mikrofluidsystem gemaiX einem der 
Anspruche 1 - 6, wobei die Steckereinrichtung derart ausgebildet ist, dass sie in 
Eingriff mit der AnschluReinrichtung bringbar ist. 

8. Steckereinrichtung nach Anspruch 7, welche derart ausgebildet ist, dass sie 
wenigstens teilweise flachig an der AnschlufXeinrichtung anliegt. 

9. Steckereinrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, welche mindestens ein Einrastele- 
ment in Form einer Ausbuchtung umfasst. 
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1 0. Steckereinrichtung nach einem der Anspruche 7-9, welche derart ausgebildet 
ist, dass sie an einem Teil der die Anschlulteinrichtung umgebenden Oberflache 
des Mikrofluidsystems flachig anliegt. 

1 1 . Steckereinrichtung nach einem der Anspruche 7-10, welche mindestens ein 
Durchgangsloch umfasst. 

1 2. Steckereinrichtung nach Anspruch 1 1 , wobei jedes Durchgangsloch mit einer 
Zufuhreinrichtung, insbesondere einem Schlauch, verbunden ist. 

1 3. Steckereinrichtung nach einem der Anspruche 7-12, welche ein VerschluBele- 
ment aufweist. 

14. Steckereinrichtung nach einem der Anspruche 7-13, welche elektronische 
Komponenten, Flussigkeitsreservoire und/oder Gasreservoire umfasst. 

15. Steckervorrichtung aus mindestens zwei Steckereinrichtungen gemafc einem der 
Anspruche 7-14, wobei die Steckereinrichtungen als Einheit ausgebildet sind. 

16. Mikrofluidsystem, insbesondere nach einem der Ansprtiche 1 - 6, in welchem 
jedes durchstrombare Volumen in ein Flussigkeitsreservoir mundet und die MUn- 
dung jedes Volumens oberhalb der GrundflSche des entsprechenden Flussig- 
keitsreservoirs angeordnet ist. 

1 7. Mikrofluidsystem nach Anspruch 16, in welchem jedes Flussigkeitsreservoir auf 
der Oberflache des Mikrofluidsystems angeordnet ist. 

18. Mikrofluidsystem nach Anspruch 17, in welchem jedes durchstrdmbare Volumen 
durch einen Hohlzylinder gefuhrt wird, der innerhalb des entsprechenden Flus- 
sigkeitsreservoirs auf der Grundflache des Flussigkeitsreservoirs stehend aus- 
gebildet ist. 

1 9. Mikrofluidsystem nach Anspruch 1 8, in welchem jeder Hohlzylinder mundungs- 
seitig eine abgeschrSgte Oberflache aufweist. 
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Fig. 13 
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Fig. 24 
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